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PRARANCANGAN PABRIK ASAM SULFAT DARI SULFUR DAN UDARA 
KAPASITAS 310.000 TON/TAHUN 
INTISARI 
Pabrik asam sulfat dengan bahan baku sulfur dan udara kapasitas 325.000 ton/tahun 
ini direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun. Produk asam sulfat (98%) diproduksi 
sebanyak 41.035,3535 kg/jam membutuhkan bahan baku sulfur sebanyak 13.218,9274 
kg/jam dan udara kering sebanyak 84.905,6490 kg/jam. Utilitas pendukung proses meliputi 
penyediaan air sebesar 767.024,80 kg/jam, kebutuhan listrik sebesar 650,157 kW yang 
diperoleh dari perusahaan listrik negara (PLN) dan disediakan generator set sebagai cadangan. 
Pabrik ini direncanakan didirikan di Banyuwangi Jawa Timur pada tahun 2020 dengan luas 
tanah 10.492 m2 dan memerlukan karyawan 282 orang.Pabrik asam sulfat menggunakan 
modal tetap sebesar Rp. 700.551.445.143,45 dan modal kerja sebesar Rp. 135.930.726.589. 
Dari hasil analisis ekonomi terhadap pabrik didapatkan hasil Percent Return on Invesment 
sebelum pajak sebesar 32,8% dan setelah pajak sebesar 26,3%. Pay Out Time sebelum pajak 
sebesar 2,34 tahun dan setelah sebesar 2,76 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 44,62%, 
Shut Down Point (SDP) sebesar 21% dan Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 39,28%. Dari 
data di atas maka dapat disimpulkan bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak didirikan. 
 




Sulfuric acid plant raw material with sulfur and air capacity of 325,000 tons/year it is planned 
to operate for 330 days/year. Products of sulfuric acid (98%) produced as much as 
41,035.3535 kg/hour of need as much sulfur raw materials 13,218.9274 kg\/h and air dry as 
much as 84,905.6490 kg/h. Supporting utilities water supply include process amounted to 
767,024.80 kg\/h, the electric needs of 650.157 kW obtained from the State electricity 
company (PLN) and supplied generator set as a backup. The planned factory is established in 
Banyuwangi, East Java by 2020 with a land area of 10,492 m2 and require employees of 282 
people. Using sulfuric acid factory fixed capital is Rp. 700,551,445,143.45 and working capital 
amounting to Rp. 135,930,726,589. Economic analysis of the results against the factory 
obtained results Percent Return on Investment before tax amounting to 32.8% and after tax 
of 26.3%. Pay Out Time before tax amounted to 2.34 years and after of 2.76 years. Break 
Even Point (BEP) of 44,62%, Shut Down Point (SDP) by 21% and the Discounted Cash 
Flow (DCF) for 39,28 percent. From the above data then it can be inferred that the factory is 
profitable and viable. 












Dalam rangka memasuki pembangunan jangka panjang, pemerintah menitikberatkan 
pembangunan nasional pada sektor industri. Dengan berbagai kebijakan yang diambil, 
pemerintah terus menciptakan iklim segar bagi pertumbuhan industri, khususnya industri 
kimia. Pembangunan industri kimia ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri 
dengan pemanfaatan sumber daya alam yang ada.   
Industri kimia sendiri merupakan salah satu kelompok industri yang berpengaruh 
besar dalam memajukan perekonomian suatu negara. Di Indonesia sendiri perkembangan 
industri kimia cukup pesat dan hal itu menyebabkan kebutuhan akan bahan baku semakin 
meningkat dan akibatnya produksi dalam negeri tidak mampu memenuhi kebutuhan bahan 
baku tersebut sehingga Indonesia perlu melakukan impor bahan baku.  
Salah satu industri kimia yang menguntungkan adalah asam sulfat. Pendirian pabrik 
asam sulfat dengan bahan baku sulfur dan udara di Indonesia dapat mengurangi 
ketergantungan impor bahan baku mengingat di Indonesia banyak daerah yang mengandung 
sulfur salah satunya Kawah ijen di Banyuwangi. Hal tersebut tentu dapat meningkatkan 
devisa negara dan memacu pertumbuhan industri di Indonesia.  
Asam sulfat merupakan asam mineral yang kuat. Kegunaan asam sulfat sendiri antara 
lain untuk pemrosesan bijih mineral, sintesa kimia, pemrosesan air limbah, dll. Oleh karena 
itu, asam sulfat merupakan salah satu produk utama dalam industri kimia. 
 
B. Perancangan Kapasitas 
Pabrik asam sulfat direncanakan didirikan pada tahun 2020. Dalam penentuan 
kapasitas rancangan pabrik asam sulfat diperlukan pertimbangan, yaitu perkiraan kebutuhan 
asam sulfat di Indonesia dan kapasitas rancang minimum. 
Kebutuhan asam sulfat di Indonesia dari tahun ke tahun dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 1.1. Perkembangan impor asam sulfat di Indonesia 





















(Biro Pusat Statistik data impor Indonesia 2005-2014). 
 
Untung dan rugi suatu pabrik ditentukan pada kapasitas rancangan. Apabila 
kapasitas rancangan terlalu besar maka akan mengakibatkan biaya produksi tinggi, sedangkan 
apabila terlalu rendah maka produk yang terjual sedikit dan tidak mendapatkan untung. 
Perkiraan kapasitas rancangan minimum dapat dilakukan dengan mengetahui kapasitas 
pabrik asam sulfat yang sudah berdiri.  
Berdasarkan Tabel 1.2. kapasitas rancang minimum pabrik asam sulfat adalah 10.950 
ton/tahun sedangkan kapasitas maksimum adalah 416.100 ton/tahun.  
Tabel 1.2. Kapasitas pabrik asam sulfat yang sudah berdiri 
Nama Pabrik Lokasi Kapasitas (ton/tahun) 
Agip Petroli Spa 







PT. Indonesian Acids 
PT. Petrokimia 
Asahi Kasei Chemichal 



















Dari dua pertimbangan di atas maka dipilih kapasitas prarancangan pabrik asam 
sulfat sebesar 325.000 ton/tahun 
 
C. Tinjauan Pustaka 
Macam – macam proses pembuatan asam sulfat 
1 Proses Kamar Timbal (Pb) 
 Pada tahun 1746, Roebuck dari Birmingham Inggris, memperkenalkan proses 
kamar timbale. Proses ini menarik namun sudah kuno. 
 Gas SO2 dan NO dimasukkan ke menara Glover bersamaan dengan gas-gas dari 
menara Gay Lussac, gas-gas yang keluar dari menara Grover dimasukkan ke kamar 
timbale dan di semprotkan dengan air sehingga menghasilkan asam sulfat 60-67%. Hasil 
ini akan dikembalikan ke menara  
 Glover yang akan menghasilkan asam 77%. Asam ini sebagian dimasukkan ke 
menara Gay Lussac untuk menyerap gas-gas NO dan NO2 (katalisator).  
 Gas yang terserap dimasukkan kembali ke menara Glover kamar timbale 
berbentuk silindris yang volumenya cukup luas. Permukaan dalam dilapisi timbal tipis 
dan disekat-sekat agar panas ditransfer dengan baik, dinding bagian luar diberi sirip-sirip 
sehingga di menara ini terjadi pengembunan uap asam sulfat. Menara Gay Lussac 
berfungsi memungut kembali gas-gas NO dan NO2 di kamar timbale dengan 
menggunakan asam sulfat 77%. 
 Penyerapan dilakukan pada suhu rendah antara 40-600C. Menara Glover 
berfungsi memekatkan hasil asam sufat dari kamar timbal. Pemekatan panas ini perlu 
panas dan ini dapat diambil dari panas yang dibawa GHP (gas hasil pembakaran) 
belerang (400-600oC). 
         (Sherve, 1967)  
2 Proses Kontak 
Proses kontak pertama kali ditemukan pada tahun 1831 oleh Peregrine Philips, 
seorang negarawan Inggris, yang patennya mencakup aspek-aspek penting dari proses 
kontak yang modern, yaitu dengan melewatkan campuran sulfur dioksida dan udara 
melalui katalis kemudian diikuti dengan absorbsi sulfur trioksida di dalam asam sulfat 
98,5-99%.  
Pada tahun 1889 diketahui bahwa proses kontak dapat ditingkatkan dengan 
menggunakan oksigen berlebih di dalam campuran gas reaksi. Proses kontak sekarang 
telah banyak mengalami penyempurnaan dalam rinciannya dan dewasa ini telah menjadi 
suatu proses industry yang murah, kontinyu dan dikendalikan otomatis.  
Sejak pertengahan tahun 1920-an, kebanyakan fasilitas baru dibangun dengan 
menggunakan proses kontak dengan katalis hydrogen yang biasanya berupa zat padat, 
antara lain Pt, V2O5 dan Fe2O3. Katalis ini berpori-pori sehingga cocok untuk 
pembuatan asam sulfat, karena memiliki bidang kontak besar. Udara yang digunakan 
untuk membakar belerang dibersihkan dahulu dengan asam sulfat dalam menara 
absorber, kemudian hasil pembakaran dibersihkan dalam Waste Heat Boiler kemudian 
dimasukkan ke dalam converter bersama O2. Gas hasil converter atau reaktor 
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dimasukkan ke dalam menara penyerap atau absorber. Penyerap yang digunakan adalah 
asam sulfat 98,5%. 
       (Sherve, 1967) 
3  Proses Wet Sulfuric Acid (WSA) 
Proses WSA merupakan salah satu kunci proses desulfurisasi di pasaran saat ini. 
Sejak  perusahaan Danish Catalyst mematenkan teknologi ini pada akhir 1980. Proses 
ini telah dikenal sebagai proses yang efisien dalam recovery sulfur dari bermacam 
macam pemrosesan gas dan menghasilkan katalis asam sulfat yang komersil. Proses ini 
juga dapat menghasilkan banyak steam tekanan tinggi. Proses WSA diterapkan banyak 
industri dimana penghilangan sulfur dibutuhkan. 
Reaksi utama pembentukan asam sulfat dengan Wet Sulfuric Acis adalah: 
1. Pembakaran 
H2S + 1,5 O2   H2O + SO2 
2. Oksidasi 
SO2 + ½ O2  SO3 
3. Hidrasi 
SO3 + H2O    H2SO4 (g) 
4. Kondensasi 
H2SO4 (g)   H2SO4 (l) 
Energi yang diproduksi dari reaksi digunakan untuk produksi steam. Energinya 
mendekati 2-3 ton steam tekanan tinggi/ton asam yang diproduksi.  
 
D. Tinjauan Termodinamika 
1 Menghitung ∆HoR 
Berdasarkan tinjauan termodinamika dapat diketahu reaksi tersebut bersifat 
endotermis atau eksotermis dengan menghitung perubahan entalpi atau ∆HoR reaksi 
tersebut.  
Perubahan entalpi dihitung dengan menggunakan panas pembentukan standar 
(∆Hof) pada suhu 298 K dari reaktan dan produk sebagai berikut: 
 ∆HoR = ∆Hof(produk) - ∆Hof3(reaktan) 
Reaksi yang berlangsung dalam proses pembuatan asam sulfat adalah sebagai ber 
SO2(g) + 1/2O2(g) ↔ SO3(g) 
Tabel 2.1. Harga ∆Hof 298 masing-masing bahan pada keadaan standar(Yaws, 1999). 










       
∆HoR  = ∆Hof(produk) - ∆Hof(reaktan) 
= (∆HofSO3) – (∆Hof SO2 + ∆Hof O2) 
 
= (-395,700) – (-296,800+0) 
= -98,900 kJ/mol 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka disimpulkan bahwa reaksi bersifat 
eksotermis 
2 Menghitung nilai K 
Tabel 2.2. Harga ∆Gof 298 masing-masing bahan pada keadaan standar (Yaws, 1999) 












∆GoR   = ∆Gof(produk) - ∆Gof(reaktan) 
= (∆Gof SO3) – (∆Gof SO2 + ∆Gof O2) 
= (-300,10) – (-371,10 + 0) 
=  -71,00 kJ/mol 
   = -RT ln K 
-71,00 kj/mol = -(8,314 x 10-3 kj/mol.K) . (298 K) . ln K 




ln K  = 28,652 
K   = exp(28,652) 
= 2,77 x 1012 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka dapat disimpulkan bahwa reaksi bersifat 
irreversible. 
 
E. Tinjauan Kinetika 
Kecepatan persamaan kinetik didapat dari penurunan mekanisme reaksi yang 
terbatas pada selang temperature tertentu 
Persamaan reaksinya: 
SO2(g) + 1/2O2(g) ↔ SO3(g) 











r    : kecepatan reaksi 
PO2:PSO2:PSO3  : tekanan parsial gas O2: SO2: SO3  
Sementara itu, persamaan k dan Kp sebagai berikut (University of Michigan, 2015): 
k  = exp [
−176,008
𝑇
 - (110,1 ln T) + 912,8] 
Kp = exp (
42,311
𝑅𝑇
 - 11,24) 
Dimana k dalam lb mol SO2/lb katalis; Kp dalam atm -1/2 dan T dalam R 
F. Deskripsi Proses 
Tahapan dalam proses produksi asam sulfat adalah sebagai berikut: 
a) Tahap persiapan bahan baku 
Bahan baku sulfur yang berupa granule diangkut menggunakan Belt Conveyor  menuju 
Melt Tank untuk diubah menjadi cair dengan bantuan steam  pada suhu 221oC. 
Selanjutnya sulfur cair ini dipompakan menuju Sulfur Furnace dan direaksikan dengan 
udara kering yang berasal dari Compresor yang kemudian akan terbentuk sulfur dioksida 
dengan kondisi operasi suhu 30oC dan tekanan 2,65 atm. Berikut adalah reaksi yang 
terjadi di dalam Sulfur Furnace: 
  S + O2    SO2  
Setelah terbentuk sulfur dioksida selanjutnya gas ini dilewatkan di Waste Heat Boiler 
yang berfungsi untuk menurukan suhu dari gas  
sulfur dioksida yang kemudian panas yang diserap tersebut akan dimanfaatkan untuk 
memproduksi steam yang digunakan untuk mencairkan sulfur. Setelah melewati Waste 
Heat Boiler gas sulfur dioksida diumpankan menuju Reaktor.  
b) Tahap reaksi 
Di dalam reaktor gas sulfur dioksida akan diubah menjadi gas sulfur trioksida dengan 
bantuan katalis yaitu V2O5.Reaktor yang digunakan adalah fixed bed multibed reactor. 
Berikut adalah reaksi yang terjadi di dalam reaktor: 





c) Tahap Penyerapan 
Tahap penyerapan terjadi di dalam Absorber. Sulfur trioksida yang keluar dari Reaktor 
akan diserap oleh absorben yaitu asam sulfat sehingga membentuk asam sulfat oleum. 
Keluar dari Absorber, asam sulfat oleum akan diencerkan dengan penambahan air 
didalam Dilute Tank setelah itu produk ditampung di dalam tangki produk. 
 
G. Spesifikasi Alat Utama 
1 Melter 
Kode   : M-101 
Fungsi   : Melelehkan sulfur (granule) sebanyak 14.193,3074  
      kg/jam menjadi sulfur cair 
Jenis tangki  : Small tank tegak,  
Kondisi operasi  : 
Tekanan   : 1 atm 
Suhu    : 125oC 
Perancangan  : 
Diameter   : 10 ft 
Tinggi   : 13,8923 ft 
Tebal shellcourse 1  : 0,1875 inch 
Tebal shellcourse 2  : 0,1875 inch 
Tebal roof   : 0,1875 inch 
Tebal bottom  : 0,1875 inch 
Perancangan pengaduk : 
Diameter pengaduk : 3,3333 ft 
Lebar pengaduk  : 0,8333 ft 
Daya pengaduk  : 10 HP 
Spesifikasipemanas : 
Jenis pemanas  : Coil (saturated steam) 
Suhu   : 221oC 
IPS    : ¾ 
OD    : 1,05 inch 
ID    : 0,824 inch 
Schedule number  : 40 
Jumlah lilitan  : 72 lilitan 
Harga   : US$ 162.733 
Bahan   : Stainless steel SA 178 grade C 
2 Sulfur Burner 
Kode   : Q-101 
Fungsi   : Mereaksikan sulfur cair dengan oksigen  
   menghasilkan SO2(g) sebanyak 98.119,6182 kg/jam 
Jenis    : Box type burner 
Bahan   : Stainless stell 
Bahan bakar  : Fuel oil 
Kondisi operasi  : 
Tekanan   : 2 atm 
Suhu   : 125oC-650oC 
Perancangan  :  
Bagian radiasi  : 
Panjang   : 15 ft 
Lebar   : 15 ft 
Tinggi   : 23 ft 
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Expased tube length  : 10 ft 
Centers   : 6 inch 
IPS    : 10 
OD    : 10,75 inch 
ID    : 10,02 inch 
Schedule number  : 40 
Jumlah tube  : 16 buah (4 x 4)  
Susunan   : Triangular pitch 
Bagian konveksi  : 
IPS    : 4  
OD    : 4,5 inch 
ID    : 4,026 
Centers   : 6 inch 
Schedule number  : 40 
Jumlah tube  : 5 buah 
Susunan   : Triangular pitch 
Bagian stack  : 
Tinggi   : 9,7 ft 
Diameter   : 10 ft 
Harga   : US$ 805.046 
Bahan   : Stainless steel SA 178 grade C 
3 Kompressor 
Kode   : X-101 
Fungsi   : Menaikkan tekanan udara untuk menghilangkan  
   kandungan air 
Jenis    : Sentrifugal single stage 
Kondisi operasi  : 
Tekanan   : 2,65 atm 
Suhu    : 30 oC 
Daya compressor  : 150 HP 
Volume gas masuk : 20,6546 m3/s 
Volume gas keluar  : 7,6716 m3/s 
Harga   : US$ 125.383 
4 Reaktor 
Kode   : R-101 
Fungsi   : Mereaksikan SO2 dan O2 menjadi SO3 sebanyak  
  98.119,6182 kg/jam 
Jenis   : FixedBedSingleTube (4 bed) 
Katalis : V2O5 
Kondisi operasi : 
Tekanan   : 1,5 atm 
Suhu : 437-466,11 oC 
Perancangan : 
Diameter : 6 meter 
Tinggi : 14,3527 meter 
Tebal shell : 0,1875 inch 
Tebal roof : 0,1875 inch 
Tebal bottom : 0,1875 inch 
Tebal bed 1 : 104,7342 cm 
Tebal bed 2 : 59,9893 cm 
Tebal bed 3 : 59,5696 cm 
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Tebal bed 4 : 56,9719 cm 
Harga : US$ 1.572.971 
Bahan : Stainless steel SA 178 grade C 
5 Absorber 
a. Absorber Intermediate 
Kode   : P-101 
Fungsi   : Menyerap SO3 menggunakan H2SO4 menjadi  
 H2S2O7 sebanyak 58.669,2807 kg/jam 
Jenis : Menara dengan bahan isian 
Bahan isian  : keramik 
Bentuk   : Rasching ring 
Nominal size  : 3 inch 
Bulk density  : 561 kg/m3 
Surfacearea  : 69 m2/m3 
Packing factor  : 120 m-1 
Voidage   : 75% 
Kondisi operasi  :  
Suhu   : 90oC 
Tekanan  : 1 atm 
Perancangan  :  
Diameter  : 3,6 m 
Tinggi   : 9,01 m 
Tebal shell  : 0,1875 inch 
Tebal roof  : 0,1875 inch 
Tebal bottom  : 0,1875 inch 
Harga   : US$ 655.689 
Bahan   : Stainless steel SA 178 grade C 
b. Absorber Final 
Kode   : P-102 
Fungsi   : Menyerap SO3 menggunakan H2SO4 menjadi  
 H2S2O7 sebanyak 15.162,8670 kg/jam 
Jenis   : Menara dengan bahan isian 
Bahan isian  : keramik 
Bentuk   : Rasching ring 
Nominal size  : 3 inch 
Bulk density  : 561 kg/m3 
Surfacearea  : 69 m2/m3 
Packing factor  : 120 m-1 
Voidage   : 75% 
Kondisi operasi :  
Suhu   : 90oC 
Tekanan  : 1 atm 
Perancangan  :  
Diameter  : 3,1 m 
Tinggi   : 11,64 m 
Tebal shell  : 0,1875 inch 
Tebal roof  : 0,1875 inch 
Tebal bottom  : 0,1875 inch 
Harga   : US$ 1.016.496 




6 Dilute Tank 
Kode   : M-201 
Fungsi   : Mengencerkan H2S2O7 dalam air menjadilarutan 
 H2SO4 98% berat sebanyak 82.070,7071 kg/jam 
Jenis   : Small tank tegak, bentuk atap conical 
Kondisi operasi  : 
Tekanan   : 1 atm 
Suhu   : 30oC 
Perancangan  : 
Diameter   : 15 ft 
Tinggi   : 20,9824 ft 
Tebal shellcourse 1  : 0,25 inch 
Tebal shellcourse 2  : 0,25 inch 
Tebal shellcourse 3  : 0,1875 inch 
Tebal roof   : 0,1875 inch 
Tebal bottom  : 0,25 inch 
Perancangan pengaduk : 
Diameter pengaduk : 5 ft 
Lebar pengaduk  : 1,25 ft 
Daya pengaduk  : 25 HP 
Harga   : US$ 155.378 
 
H. Evaluasi Ekonomi 
 Pabrik asam sulfat menggunakan modal tetap sebesar Rp. 700.551.445.143,45 dan 
modal kerja sebesar Rp. 135.930.726.589. Dari hasil analisis ekonomi terhadap pabrik 
didapatkan hasil Percent Return on Invesment sebelum pajak sebesar 32,8% dan setelah pajak 
sebesar 26,3%. Pay Out Time sebelum pajak sebesar 2,34 tahun dan setelah sebesar 2,76 
tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 44,62%, Shut Down Point (SDP) sebesar 21% dan 
Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 39,28%. Dari data di atas maka dapat disimpulkan 
bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak didirikan. 
Berikut grafik BEP dan SDP: 
 

























Kapasitas produksi per tahun (%)
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I. Kesimpulan  
Pabrik asam sulfat digolongkan sebagai pabrik beresiko rendah karena kondisi operasinya 
atmosferis. 
Hasil analisi kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp. 227.477.225.953 
 Keuntungan sesudah pajak sebesar Rp. 181.981.780.763 
2. Return On Invesment (ROI) sebelum pajak sebesar 32,4% 
 Return On Invesment (ROI) sesudah pajak sebesar 25,9% 
3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak sebesar 2,36 tahun 
 Pay Out Time (POT) sesudah pajak sebesar 2,78 tahun 
4. Break Event Point (BEP) sebesar 44,93% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 
21,16%. 
5. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 39,28% 
Dari data  hasil perhitungan analisa ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik layak 
untuk didirikan. 
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